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Abstract of DE1 9930239 

The air bag unit has an air bag and at least one gas generator for inflating the air bag. The gas 
generator can deliver more gas after the air bag has been fully inflated. The supply of further gas is 
controlled so that the internal pressure of the air bag is maintained in a pressure range specified for the 
protection of an occupant for a defined period. An Independent claim is also included for a method of 
introducing air into an air bag of an air bag unit. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19930239&F=0 



10/31/2005 



© BUNDESREPUBLIK © 
DEUTSCHLAIMD 




Cio) 



iilllil 

Offenlegungsschriff 
DE 199 30 239 A1 



® 



Cg) 

Int. CL 7 : v ' 

B 60 R 21/26 

B 60 R 21/16 
B 60 R 21/02 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Aktenzeichen: 
. @ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



199 30 239.1 
25. 6. 1999 
4. 1.2001 



a 

CN 

c 

ff 
or 
yr 

Li 

C 



@ Anmelder: 

Petri AG, 63743 Aschaffenburg, DE 

© Vertreter: 

Maikowsk] & Ninnemann, Pat.-Anw., 10707 Berlin 



@ Erfinder: 

Hansel, Michael, Dr.-lng., 16562 Bergfelde, DE; 
Marotzke, Thomas, Dipl.-lng., 16562 Bergfelde, DE; 
Schonekas, Andre, Dipl.-lng., 13591 Berlin, DE; 
Sturm, Andreas, Dipl.-lng., 14089 Berlin, DE 

© Entgegenhaltungen: 



DE 


197 26 295 A1 


DE 


197 05 431 AT 


DE 


196 24 044 A1 


DE 


196 10 299 A1 


DE 


195 26 547 A1 


DE 


195 19 678 A1 


DE 


42 24 927 A1 


DE 


40 41 049 A1 



BACKE, W.: Umdruck zur Vorlesung, "Grundlagen 
der 

Pneumatik", 7. Aufl., Aachen 1986, Institutfur 
hydraulische und pneumatische Antriebe und 
Steuerungen der RWTH Aachen, S. 165, 166; 



1a 



1 



'/////////// 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Airbageinheit und ein Verfahren zurn Aufblasen eines Gassackes der Airbageinheit 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Airbageinheit zurn 
Schutz von Personen in Fahrzeugen mit einem Gassack 
und mindestens einem Gasgerterator zurn Aufblasen des 
Gassackes. Erfindungsgemaft ist die Airbageinheit cha- 
rakterisiert durch eine derartige Ausbildung des minde- 
stens einen Gasgenerators (1), dafc dem Gassack nach 
dessen vollstandigem Aufblasen weiteres Gas zugefuhrt 
werden kann, und durch Mittel (19, 20), die die weitere Zu- 
fuhr von Gas aus dem Gasgenerator (1) in den Gassack 
derart steuern, date der Innendruck (p) des Gassackes fur 
einen definierten Zeitraum in einem fur den Schutz eines 
Insassen vorgesehenen Druckbereich gehalten wird. 
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1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Airbageinheit zum Schutz von 
Personen in Fahrzeugen nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Aufblasen eines Gas- 
sackes dieser Airbageinheit. nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 25. 

Eine Airbageinheit der genannten Art umfaBt insbeson- 
dere einen Gassack und einen Gasgenerator zum Aufblasen 
des Gassackes in einem Crash-Fall auf ein solches Druckni- 
veau, daB die Ruckhaltewirkung des aufgeblasenen Gassak- 
. kes einen Fahrzeuginsassen vor Verletzungen schiitzen 
kann. 

Das Druckniveau des Gassackes ist die maBgebliche 
Grofle fur die Erzielung einer optimalen Ruckhaltewirkung. 15 
Bei einem zu geringen Druckniveau bietet der Gassack kei- 
nen Schutz vor dem Zusammenprall eines Fahrzeuginsassen 
mit Teilen der Fahrzeugkarosserie oder daran befestigten 
Baugruppen, wie z. B. einem Lenkrad oder einem Armatu- 
" renbrett. Bei einem zu hohen Druckniveau besteht demge- 20 
geniiber die Gefahr, daB der Airbag selbst die Verletzung ei- 
nes Fahrzeuginsassen hervorruft. 

Von Bedeutung ist femer, daB das den Schutz eines Fahr- 
zeuginsassen vor Verletzungen gewahrleistende Druckni- 
veau des Gassackes sich nach einem Crash hinreichend 25 
schnell, das heiBt wahrend eines Zeitraumes von weniger als 
50 ms aufbaut. 

Aus den genannten Griinden sind bereits vielfaltige An- 
strengungen unternommen worden, einen Gassack nach ei- 
nem Crash zum richtigen Zeitpunkt mit einem zum Schutz 30 
der Fahrzeuginsassen geeigneten Druckniveau zur Verfu- 
gung zu stellen. So ist es aus der WO 99/16644 bekarint, 
beim Aufblasen eines Gassackes einer Airbageinheit durch 
einen Gasgenerator kontinuierlich die Temperatur und/oder 
den Druck in dem Gasgenerator zu messen und das Aufbla- 35 
sen des Gassackes in Abhangigkeit von diesen GroBen der- 
art zu steuem, daB beim Aufblasen des Gassackes ein vor- 
, gebbarer Solldruckverlauf eingehalten wird. 

Zur Verbesserung der Charakteristik des Druckaufbaus in 
einem Gassack ist es femer bekannt, mehrstufige Gasgene- 40 
ratoren zuyerwenden, deren einzelne Stufen in gewunsch- 
ten Abstanden nacheinander gezundet werden konnen, um 
die Airbagsteifigkeit beim Aufblasen des Gassackes geeig- 
net zu steuern, vergleiche hierzu WO 98/28168. 

Trotz der Verbesserungen hinsichtlich des Druckaufbaus 45 
in einem Gassack bestehen nach wie vor Probleme, nach ei- 
nem Crash den Gassack fiir einen hinreichenden Zeitraum 
mit dem zum Schutz der Insassen geeigneten Druckniveau 
bereitzustellen. Dies ist insbesondere darauf zuruckzufiih- 
ren, daB das in den Gassack einstromende Gas durch eine 50 
entsprechend porose Oberflache des Gassackes oder durch 
separate Abstromoffnungen hindurch wieder aus dem Gas- 
sack abgelassen werden muB. Aufgrund des damit einherge- 
henden Druckverlustes des Gassackes besteht insbesondere 
im Fall eines Me hrfach- Crash die Gefahr, daB der Gassack 55 
beim Auftreffen eines Insassen nicht mehr das zur Erzielung 
der gewunschten Ruckhaltewirkung erforderliche Druckni- 
veau aufweist. Zur Behebung dieses Problems wurde ver- 
sucht, durch eine geeignete Ausbildung der Abstromoffnun- 
gen das Abstromverhalten zu verbessern. Damit lassen sich 60 
zwar gewisse Korrekturen erreichen, durch die der Druck- 
verlust in dem Gassack verzogert werden kann; eine grund- 
satzliche Behebung des genannten Problems wird hiermit 
aber nicht ermbglicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Airbag- 65 
einheit sowie ein Verfahren zum Aufblasen des Gassackes 
dieser Airbageinheit zu schaffen, die eine zuverlassige Be- 
reitstellung des Gassackes mit einem zum Schutz der Insas- 
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sen geeigneten Druckniveau ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Schaf- 
fung einer Airbageinheit mit den Merkmaien des Patentan- 
spruchs 1 sowie hinsichtlich des Verfahrens durch die Merk- 
5 male des Patentanspruchs 25 gelost. 

Danach ist der mindestens eine Gasgenerator der Airbag- 
einheit derart ausgebildet, daB nach dem vollstandigen Auf- 
blasen des Gassackes (auf seinen Arbeitsdruck) weiteres 
Gas in den Gassack eingeleitet werden kann, wobei diese 
10 weitere Zufuhr von Gas in den Gassack durch geeignete . 
Steuermittel derart gesteuert wird, daB der Innendruck des 
Gassackes fiir einen definierten Zeitraum innerhalb eines fur 
den Schutz der Insassen geeigneten Druckbereiches gehal- 
ten wird. 

Unter dem Arbeitsdruck wird der Innendruck des Gassak- 
kes verstanden, auf den der Gassack aufgeblasen werden 
muB, um einem Insassen bei einem Aufprall den bestrnogli- 
chen Schutz zu gewahren. Denn um seine Sollform und -po- 
sition zu erreichen und zu halten und einem aufschlagenden 
Insassen eine schutzende Kraft entgegenzusetzen, muB der 
Gassack auf einen definierten, gegenuber dem Umgebungs- 
druck erhohten Druck (Arbeitsdruck) aufgeblasen werden. 

Bei dem Arbeitsdruck kann es sich (abgesehen von kur- 
zeitigen Druckspitzen wahrend des Aufblasens) um den 
Endwert des Innendruckes handeln, auf den der Gassack 
mittels des Gasgenerators aufgeblasen wird; allerdings kann 
der Arbeitsdruck auch kleiner sein als der Endwert des In- 
nendruckes, wenn mit dem Aufprall eines Insassen erst ei- 
nige Zeit nach dem Erreichen des Endwertes gerechnet 
wird, so daB zu diesem Zeitpunkt bereits Gas aus dem Gas- 
sack abgestromt ist. Das absolute Maximum des Innendruk- 
kes stellt sich wahrend der Interaktion eines Insassen mit 
dem Gassack ein. 

Die erfindungsgemafie Losung beruht auf der Erkenntnis, 
daB das zur Einstellung der sogenannten Standzeit des Gas- 
sackes, also der Zeit, wahrend der der Gassack ein zum zu- 
verlassigen Schutz der Insassen geeignetes Druckniveau 
aufweist, eine bloBe Korrektur des Abstromverhaltens des 
Gases aus dem Gassack nicht ausreichend ist, sondern daB 
wesentlich bessere Resultate erzielt werden konnen, wenn 
dem Gassack auch nach dem vollstandigen Aufblasen noch 
weiteres Gas zugefuhrt wird, um die beim Abstromen des 
Gases aus dem Gassack ttber geeignete Abstrommittel auf- 
tretenden Druckverluste auszugleichen. 

Das vollstandige Aufblasen des Gassackes (auf einen 
Endwert der groBer oder gleich dem idealen Arbeitsdruck 
ist) umfaBt also das explosions artige, auf einer Zeitskala ei- 
niger 10 ms ablaufende Aufblasen des Gassackes in den 
Druckbereich, der zum Schutz der Fahrzeuginsassen vor 
Verletzungen geeignet ist, oder gegebenenfalls sogar kurz- 
zeitig iiber diesen Druckbereich hinaus. Die erfindungsge- 
maB vorgesehene weitere Zufuhr von Gas dient dann nur 
noch dazu, das Druckniveau des Gassackes in diesem Be- 
reich zu halten (Standzeitverlangerung). Es soli zwar nicht 
ausgeschlossen sein, daB der beim explosionsartigen Auf- 
blasen des Gassackes erreichte Arbeitsdruck noch etwas 
uberschritten wird; jedoch geht es hier nicht um das be- 
kannte Aufblasen des Gassackes in mehreren Stufen, bei 
dem der Gassack zunachst nur auf einen deutlich unter dem 
idealen Arbeitsdruck liegenden Innendruck aufgeblasen 
wird, um Verletzungen eines Insassen durch den sich entfal- 
tenden Gassack zu verhindern. 

Nicht erfaBt sollen somit solche Falle sein, in denen das 
erste, explosionsartige Aufblasen des Gassackes einerseits 
und die anschlieBende, weitere Zufuhr von Gas andererseits 
zu zwei vollig unterschiedlichen Druckniveaus des Gassak- 
kes mit ganz unterschiedlichen Funktionen fuhren; also 
wenn beim Aufblasen des Gassackes in einem sogenannten 
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"Out of Position-Fall" der Gassack zunachst explosionsartig 
auf ein erstes, niedrigeres Druckniveau aufgeblasen wird, 
urn den auBerhalb seiner eigentlichen Sitzposition befindli- 
chen Fahrzeuginsassen nicht durch den Gassack selbst zu 
verlet.zen, und erst anschlieBend das vollstandige Aufblasen 5 
des Gassackes erfolgt. 

Wesentlich fur die vodiegende Ertindung isl. vielrnehr. 
daB das erste, explosionsartige Aufblasen des Gassackes zu- 
mindest bis in den Druckbereich fuhrt, der zuni Schutz der 
Insassen vor Verletzungen bei einem Aufprall auf den Gas- 10 
sack vorgesehen ist. und daB die anschlieBende weir.ere Zu- 
fuhr von Gas dazu dient, das Druckniveau des Gassackes in 
diesem Bereich zu halten. Seibstverstandlich kann aber die 
vorliegende Erfindung mit den zuvor beschriebenen Metho- 
den zur Vermeidung von Verletzungen in einem "Out of Po- 15 
sition-Fall" kombiniert werden. 

,Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird der Innendruck des Gassackes durch die weitere Zu- 
fuhr von Gas auf einem im wesentlicheri konstanten Druck- 
niveau gehalten. 20 

Der Zeitraum, fur den der Innendruck des Gassackes 
durch die weitere Zufuhr von Gas aus dem Gas generator in 
einem fur den Schutz der Insassen geeigneten Druckbereich 
gehalten wird, kann dabei erheblich groBer sein als der zum 
explosionsartigen Aufblasen des Gassackes benotigte Zeit- 25 
raum und je nach Anwendungsfall bis zu einigen Sekunden 
betragen. 

Die Erfindung kann besonders vorteilhaft mit einem 
mehrstufigen Gasgenerator ausgefiihrt werden, dessen erste 
Stufe zum explosionsartigen Aufblasen des Gassackes auf 30 
ein fur den Schutz der Insassen erforderliches Druckniveau 
dient und dessen weitere Stufen zur zusatzlichen Zufuhr von 
Gas in den Gassack vorgesehen sind. Alternativ konnten 
hierzu auch zwei unterschiedliche Gasgeneratoren vorgese- 
hen sein. 35 

Die Mittel zur Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas in 
den Gassack nach dessen vollstandigem Aufblasen konnen 
insbesondere ein Ventil umfassen, das zwischen dem Gasge- 
nerator und dem Gassack geschaltet ist. Der BegrifF Ventil 
soli dabei in seiner allgemeinem Definition als ein Element 
zur Steuerung eines Gasstromes verstanden werden. 

Die Mittel zur Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas 
konnen ferner einen Gasspeicher umfassen, uber den das zur 
Aufrechterhaltung des Innendrucks in dem Gassack vorge- 
sehene Gas aus dem Gassack in den Gasgenerator geleitet 
wird, wobei eine Zwischenspeicherung in dem Gasspeicher 
vorgesehen sein kann. Dabei kann mit diesem Ventil wahl- 
weise die Zufuhr von Gas aus dem Gasgenerator in den Gas- 
speicher und/oder die Zufuhr von Gas aus dem Gasspeicher 
in den Gassack steuerbar sein. Durch einen solchen, zwi- 
schen den Gassack und den Gasgenerator geschalteten Gas- 
speicher laBt sich der in den Gassack einzuleitende zusatzli- 
che Gasstrom (Zusatzmassestrom) besonders variabel ein- 
stellen, um das gewunschte Druckniveau in dem Gassack 
aufrechtzuerhalten. . 

Nach einer Variante der Erfindung sind die Mittel zur 
Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas in den Gassack in- 
nerhalb des Gasgenerators selbst angeordnet. 

Diese Variante der Erfindung laBt sich besonders gunstig 
bei Verwendung eines zweistufigen Gasgenerators verwirk- 
lichen, wobei die zur Erzeugung des Zusatzmassestroms 
vorgeseherie zweite Stufe des Gasgenerators uber ein Ventil 
mit den AuslaBoffnungen bzw. dem Diffusor des Gasgene- 
rators verbunden ist. Als Gasspeicher fur den Zusatzmasse- 
strom kann hierbei in einfacher Weise eine ohnehin erfor- 
derliche Druckkammer der ersten Stufe des Gasgenerators 
verwendet werden, wenn als erste Stufe ein sogenannter Hy- 
bridgenerator verwendet wird. 



239 A L 

4 

Das Ventil zur Steuerung des Gasstroms kann durch ein 
Drosselvent.il in Form einer Teilerfeder gebildet werden, 
durch deren Verformung der Gasstrom steuerbar ist. 

Nach einer anderen Variante der Erfindung, die vorteilhaft 
mit einem einzelnen einstufigen Gasgenerator verwirklicht. 
werden kann, sind die Mittel zur Steuerung der weiteren Zu- 
fuhr von Gas in den Gassack nach dem Aufblasen des Gas- 
sackes auBerhalb des Gasgenerators angeordnet. und umfas- 
sen insbesondere mindestens ein Ventil zur Steuerung des 
Druckes in dem Gassack. 

Dabei kann auBerhalb des Gasgenerators ein groBerer 
Gasspeicher vorgesehen sein, der beirn explosionsartigen 
Aufblasen des Gassackes gleichzeitig mit Gas gefiil.lt wird, 
welches anschlieBend zur Aufrechterhaltung des Innendruk- 
kes in dem Gassack verwendet wird. Hierzu ist der Gasspei- 
cher zwischen den Gasgenerator und den Gassack geschal- 
tet, wobei der Gasgenerator uber ein Druckminderventil und 
ein parallel hierzu angeordnetes Druckbegrenzungs ventil 
mit dem Gassack verbunden ist. 

Wenn der Gasstrom zum explosionsartigen Aufblasen des 
Gassackes einerseits und der Gasstrom zur Aufrechterhal- 
tung des Innendruckes in dem Gassack andererseits unab- 
hangig voneinander auslosbar sind, dann laBt sich die vorlie- 
gende Erfindung besonders vorteilhaft auf Mehrfach-Kolli- 
sionen anwenden, z. B. wenn auf einen Seitenaufprall ein 
Uberschlagen (Rollover) des Fahrzeugs folgt. In diesem Fall 
wird durch das Aufblasen des Gassackes unmittelbar nach 
dem Seitenaufprall der Fahrzeuginsasse vor Verletzungen 
durch den Seitenaufprall selbst geschutzt. Kommt es an- 
schlieBend zu einem Rollover, so wird durch einen entspre- 
chenden Sensor der Gasstrom zur Aufrechterhaltung des In- 
nendrucks in dem Gassack ausgelost, der den bereits entfal- 
teten, jedoch teilweise wieder in sich zusammengefalienen 
Gassack erneut auf ein f iir den Schutz des Insassen erforder- 
liches Druckniveau aufblast und auf diesem Druckniveau 
halt. Die Erfindung deckt somit auch solche Falle ab, in de- 
nen nach dem explosionsartigen, vollstandigen Aufblasen 
des Gassackes zunachst ein Druckabfall in dem Gassack 
auftritt und daher mit dem zusatzlichen Gasstrom zunachst 
40 wieder das zum Schutz der Insassen erforderliche Druckni- 
veau in dem Gassack aufgebaut werden muB. AnschlieBend 
wird dieses dann fur einen definierten Zeitraum gehalten, 

Hierzu kann insbesondere ein mehrstufiger Gasgenerator 
vorgesehen sein, dessen erste, zweite und gegebenenfalls 
45 weitere Stufen unabhangig voneinander auslosbar sind, wo- 
bei den Stufen jeweils separate Sensoren zugeordnet sind, 
die das zum Auslosen erforderliche Signal in Abhangigkeit 
von der Art eines Unfalles erzeugen. 

Altemativ kann eine zwangsweise Zlindung der zweiten 
50 Stufe zu einem bestimmten Zeitpunkt nach der Ziindung der 
ersten Stufe vorgesehen sein, so daB mit einem minimalen 
sensorischen Aufwand eine deutliche Verlangerung der 
Standzeit eines Airbags ermoglicht wird. Dies bietet Schutz 
bei Mehrfachkollisionen, bei denen die erste Kollision das 
55 Riickhaltesystem aktiviert, der Aufprall eines Insassen auf 
den Airbag jedoch erst zu einem spateren Zeitpunkt nach ei- 
ner weiteren Kollision stattfindet. Durch die zwangsweise 
Zundung der zweiten Stufe wird hierbei das erforderliche 
Nutzfenster des Riickhaltesystems zu Verfugung gestellt. 
60 Die erfindungsgemaBe Airbageinheit eignet sich fur 
Kraftfahrzeuge aller Art, neb en Landfahrzeugen vor allem 
auch fur Luftfahrzeuge. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden bei der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand 
65 der Figuren deutlich werden. 
Es zeigen: 

Fig. la einen zweistufigen Gasgenerator, dessen erste 
Stufe zum Aufblasen eines Gassackes dient und dessen 
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zweite Stufe zur Aufrechterhaltung des Innendruckes in 
dem Gassack vorgesehen ist; 

Fig. lb den Gasgenerator aus Fig. la nach dem Auslosen 
der ersten Stufe; 

Fig. lc den Gasgenerator aus Fig. la nach dem Auslosen 
der zweiten Stufe; 

Fig. Id das Verhalten des Austrittsquerschnitts eines Ven- 
tils, durch das das in der zweiten Stufe des Gasgenerators 
freigesetzte Gas hindurchstromt; 

Fig. 2a eine schematische Darstellung der Anwendung 
der Erfindung auf eine Fahrerairbageinheit; 

Fig. 2b die Zeitabhangigkeit des Innendruckes des Gas- 
sackes der Airbageinheit aus Fig. 2a; 

Fig. 2c das Verhalten einer bekannten Fahrerairbageinheit 
beim und nach dem Aufblasen des Gassackes; 

Fig. 3a bis 3f eine schematische Darstellung der Anwen- 
dung der Erfindung auf eine Seitenairbageinheit; 

Fig. 4a bis 4c eine schematische Darstellung des Vernal- 
tens des Innendruckes des Gassackes der Seitenairbagein- 
heit in Abhangigkeit von der Zeit nach dem Auslosen der 
Airbageinheit; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Airbageinheit, 
die auBerhalb des Gasgenerators Mittel zur Aufrechterhal- 
tung des Innendruckes in dem Gassack aufweist. 

In Fig. 1 ist ein zweistufiger, von einem Gehause la um- 
schlossener Gasgenerator 1 in Form eines Rohrgasgenera- 
tors dargestellt, dessen erste Stufe 10 und zweite Stufe 20 
einander gegeniiberliegend angeordnet sind, 

Bei der ersten Stufe 10 des Gasgenerators 1 handelt es 
sich um einen Hybridgenerator mit einer pyrotechnischen 
Einheit 11 zur Erzeugung von HeiBgas und einer mit einem 
Speichergas gefiillten Speicherkammer 19 (Druckspeicher). 
Die pyrotechnische Einheit 11 der ersten Stufe 10 des Gas- 
generators 1 umfaBt einen Zundsatz 12 mit Anzundelemen- 
ten 13, einer Brennkammer 14 sowie einer in der Brennkam- 
mer 14 angeordneten Feststoffladung 15, die durch die An- 
ziindelemente 13 zur Erzeugung von HeiBgas angezundet 
werden kann. 

Hinter der Brennkammer 14 erstreckt sich in Langsric bl- 
uing des Gasgenerators 1 ein Rohrabschnitt 16, in dem axial 
verschieblich ein im wesentlichen hohlzylindrisches Kopf- 
teil 16a gelagert ist. Dieses Kopfteil 16a erstreckt sich durch 
eine Zwischenwand hindurch in eine Diffusorkammer 17 
der ersten Stufe 10 des Gasgenerators 1, die mehrere Off- 
nungen 17a aufweist, durch die hindurch Gas zum Aufbla- 
sen eines Gassackes aus dem Gasgenerator 1 austreten kann. 

An die Diffusorkammer 17 schliefit sich in Langsrichtung 
des Gasgenerators 1 die mit Speichergas gefullte Speicher- 
kammer 19 an, die mit der Diffusorkammer 17 uber eine mit 
einem durchstoBbaren Element 18 verschlossene Offhung 
19a verbunden ist. 

Hybrid-Gasgeneratoren der vorbeschriebenen Art sind als 
einstufige Gasgeneratoren oder auch als Bestandteile eines 
mehrstufigen Gasgenerators allgemein bekannt, vergleiche 
etwa DE 197 25 475 Al, DE197 25 476A1 und 
WO 98/28168. 

Der ersten Stufe 10 in Langsrichtung des Gasgenerators 1 
gegeniiberliegend ist eine zweite Stufe 20 angeordnet, die 
ebenfalls als Hybridgenerator ausgebildet ist und eine pyro- 
technische Einheit 21 sowie eine mit Speichergas gefullten 
Speicherkammer 29 (Druckspeicher) aufweist. 

Die pyrotechnische Einheit 21 umfaBt einen Zundsatz 22 
mit Anzundelementen 23, einer Brennkammer 24 und einer 
in der Brennkammer 24 gelagerten Feststoffladung 25, die 
mittels der Anziindelemente 23 zur Erzeugung eines HeiB- 
gases anzundbar ist. Unmittelbar an die Brennkammer 24 
schlieBt sich dann die Speicherkammer 29 an. 

Die Speicherkammer 29 der zweiten Stufe 20 ist uber ein 



in einer Zwischenwand 27 angeordner.es Drosselvent.il in 
Form einer eine Berstscheibe aufweisenden, vorgespannten 
Tellerfeder 28 mit dem Druckspeicher 19 der ersten Stufe 10 
des Gasgenerators 1 gekoppelt. 

5 • Anstelle eines Hybridgenerat.ors konnen fiir die zweite 
Stufe des Gasgenerators 1 auch andere gangige Generatorty- 
pen zum Einsatz kommen. Die zweite Stufe des Gasgenera- 
tors kann auch ausschlieBlich aus einer Speicherkammer be- 
stehen, in der das zur Aufrechterhaltung des Innendruckes in 

to dem Gassack nach dessen Aufblasen benotigt.e Gas unter 
hohem Druck gespeichert ist. 

Fig. lb zeigt den Gasgenerator- 1 nach dem Auslosen der 
ersten Stufe 10 durch Zunden des Zundsatzes 12 und an- 
schlieBendes Abbrennen der Feststoffladung in der Brenn- 

15 kammer 14. Hierdurch wird ein HeiBgas freigesetzt, das ent- 
lang der Pfeile G durch das Rohrstiick 16 stromt und dabei 
das innerhalb des Rohrstuckes 16 gelagerten Kopfteil 16a 
axial in Richtung der Speicherkammer 19 verschiebt. Dabei 
zerstort das Kopfstuck 16a mit seinem vorderen Ende das 

20 durchstoBbare Element 18. 

Das in der Brennkammer 14 erzeugte HeiBgas kann nun 
durch seitliche Offnungen 16b in das Kopfstuck 16a eintre- 
ten und durch dieses hindurch in die Speicherkammer 19 
stromen. Aufgrund des hierdurch in der Speicherkammer 19 

25 entstehenden Uberdrucks und aufgrund der Zerstorung des 
durchstoBbaren Elementes 18 stromt das Gas aus der Spei- 
cherkammer 19 explosionsartig durch die Offnung 19a hin- 
durch in die Diffusorkammer 17 und von dort durch die seit- 
lichen Offnungen 17a in den zugehorigen Gassack der Air- 

30 bageinheit. 

Fig. lc zeigt den Gasgenerator aus Fig. la nach Zundung 
der zweiten Stufe 20, die unabhangig von und zeitlich ver- 
setzt zu der Zundung der ersten Stufe 10 erfolgt. 

Durch die Zundung der zweiten Stufe 20 des Gasgenera- 

35 tors 1 mittels der Anziindelemente 23 werden in der Brenn- 
kammer 24 Heifigase freigesetzt, die in Langsrichtung des 
Gasgenerators 1 in die Speicherkammer 29 stromen. Die 
Druckerhohung in der Speicherkammer 29 fuhrt zu einer 
Deformation der Tellerfeder 28 und zu einer Zerstorung der 

40 Berstscheibe 28a im zentralen Bereich der Tellerfeder 28. 
Hierdurch wird eine Offhung 27a in der Zwischenwand 27 
freigegeben, die die Speicherkammer 29 der zweiten Stufe 
des Gasgenerators 1 von der Speicherkammer 19 der zwei- 
ten Stufe trennt. Durch diese Offnungen 27a kann Gas aus 

45 der Speicherkammer 29 der zweiten Stufe 20 als Zusatzgas 
bzw. Zusatzmassestrom Z in die Speicherkammer 19 der er- 
sten Stufe 10 einstromen. Dies fuhrt zu einem weiteren Gas- 
strom G aus der Speicherkammer 19 der ersten Stufe 10 
durch die Diffusorkammer 17 und deren Offnungen 17a hin- 

50 durch in den zugeordneten Gassack, um dessen Innendruck 
aufrechtzuerhalten. 

Anhand Fig. lc ist erkennbar, daB der effektive Quer- 
schnitt der Offnungen 27a durch die hindurch Gas aus der 
Speicherkammer 29 der zweiten Stufe 20 in die Speicher- 

55 kammer 19 der ersten Stufe 10 strornen kann, von der 
Druckdifferenz zwischen den beiden Speicherkammem 19, 
29 und damit insbesondere yon dem Druck abhiangt, der 
nach dem Zunden der zweiten Stufe 20 des Gasgenerators 1 
in deren Speicherkammer 29 besteht. Denn durch das Zer- 

60 brechen der Berstscheibe 28a bewegen sich die in die Off- 
nungen 27a der Zwischenwand 27 eingreifenden Abschnitte 
28b der Tellerfeder 28 gegen den Druck in der Speicherkam- 
mer 29 aus diesen Offnungen 27a heraus, so daB ein Aus- 
trittsquerschnitt fiir das Gas freigegeben wird. 

65 Je geringer der Druck in der Speicherkammer 29 der 
zweiten Stufe ist, desto weiter bewegen sich (aufgrund der 
Vorspannung der Tellerfeder 28 entgegen ihrer die Offnun- 
gen 27a verschlieBenden Position) die Abschnitte 28b der 
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Tellerfeder 28 aus den Offnungen 27a heraus unci desto gro- 
wer ist der Austrittsquerschnitt fur die von der Speicherkam- 
mer 29 der zweiten Stufe 20 in die Speicherkammer 19 der 
ersten Stufe 10 stromenden Gase. Mil anderen Worten aus- 
gedrtickt. vvirkt der Druck in der Speicherkammer 29 der 
zweiten Stufe 20 ent.gegen der Vorspannung der Tellerfeder 
28, die nach dem Zerbrechen der Berstscheibe 28b die Ten- 
denz hat, die den Offnungen 27a in der Zwischenwand 27 
zugeordneten Abschnitte 28b aus diesen Offnungen 27a her- 
auszudriicken. Die Tellerfeder 28 wirkt somit als Drossel- 
ventil nach Art eines Druckdifferenzventils, bezogen auf 
den Druck in den Speicherkamrnem 19, 29 der ersten und 
zweiten Stufe des Gas generators 1. 

Fig. Id zeigt den Zusammenhang zwischen dem Druck po 
in der Speicherkammer 29 der zweiten Stufe 20 des Gasge- 
nerators 1 und dem effektiven Austrittsquerschnitt A der 
Offnungen 27a in der Zwischenwand 27. Zum Zeitpunkt t = 
t z , zu dem die zweite Stufe geztindet wird, ist der Austritts- 
querschnitt noch Null, da die Offnungen 27a durch die zuge- 
ordneten Abschnitte 28b der Tellerfeder 28 verschlossen 
sind. Nach dem Zerbrechen der Berstscheibe 28a der Teller- 
feder 28 aufgrund der Ziindung der zweiten Stufe des Gas- 
generators kommt es dann zu einer Zunahrne des Austritts- 
querschnitts A, wobei dieser Austrittsquerschnitt mit zuneh- 
mender Zeit t nach Ziindung der zweiten Stufe und dement- 
sprechend abnehmendem Druck p2 in der Speicherkammer 
29 der zweiten Stufe des Gasgenerators immer groBer wird. 
Hierdurch ist der Zusatzmassestrom Z, der aus der Speicher- 
kammer 29 der zweiten Stufe in die Speicherkammer 19 der 
ersten Stufe stromt, in Abhangigkeit von der Zeit annahernd 
konstant, so daB in dem zugehorigen Gassack der Airbag- 
einheit ein konstanter Innendruck aufrechterhalten werden 
kann. Es werden also Druckverluste in dem Gassack, die 
Folge des Abstromens von Gas aus dem Gassack sowie der 
Abkuhlung des Gases im Gassack sind, ausgeglichen. 

Zusammenfassend wird mittels der ersten Stufe des an- 
hand der Fig. la bis 1c dargestellten Gasgenerators ein zu- 
geordneter Airbag explosions artig entfaltet und mit dem 
zum Schutz der Insassen erforderlichen Innendruck bereit- 
gestellt, wahrend die zweite Stufe dazu dient, Druckverluste 
in dem Airbag auszugleichen und diesen wahrend einer 
eventuellen "Wartezeit" auf den aufprallenden Insassen auf 
einem zum Schutz des Insassen erforderlichen Druckniveau 
zu halten. Der Gassack "wartet" sozusagen mit einem opti- 
rnalen Innendruck auf den Insassen, was insbesondere im 45 
Fall von Mehrfachkollisionen, bei denen der Insasse erst mit 
einer gewissen Verzogerung auf einen zugeordneten Airbag 
aufprallt, von groBer Bedeutung zum Schutz vor Verletzun- 
gen ist. 

In Fig. 2a ist schematisch eine Anwendung der vorliegen- 50 
den Erfindung auf eine in einem Lenkrad 5 angeordnete Air- 
bageinheit mit einem aufblasbaren Gassack 2 dargestellt. 
Zum Zeitpunkt t = 0 befindet sich der Gassack noch voll- 
standig innerhalb des in dem zentraien Bereich des Lenkra- 
des 5 angeordneten. Gehauses der Airbageinheit. Erfolgt zu 55 
diesem Zeitpunkt ein Crash, so wird die Airbageinheit durch 
einen entsprechenden Sensor ausgelost und der Gassack 
mittels eines Gasgenerators, wie er z. B. anhand der Fig. la 
bis lc dargestellt wurde, aufgeblasen. 

Zum Zeitpunkt t = ti etwa 50 ms nach dem Auslosen der 60 
Airbageinheit ist der Gassack 2 mittels der ersten Stufe des 
Gasgenerators vollstandig aufgeblasen worden. Durch fruh- 
zeitiges, automatisches Auslosen der zweiten Stufe des Gas- 
generators wird vermieden, daB sich der Innendruck des 
Gassackes bereits nach kurzer Zeit wieder abbaut. Vielmehr 65 
bewirkt der Zusatzmassestrom aus der zweiten Stufe des 
Gasgenerators, daB der Innendruck des Gassackes 2 noch 
fur einen langeren Zeitraum in einem Druckbereich ver- 



bieibt, der zum Schutz eines Insassen gegen Verletzungen 
besonders geeignet ist. Das heiBt, selbst zu einem Zeitpunkt 
t 2 , der nach dem Zeitpunkt t t liegt, zu dem der Gassack 2 
vollstandig aufgeblasen worden war, "wartet" dieser noch 
5 mit einem optimalen Innendruck auf einen aufprallenden In- 
sassen. Durch geeignete Auslegung der zweiten Stufe des 
Gasgenerators kann dieser Innendruck fur Zeitraume in der 
Grofienordnung einiger Sekunden aufrechterhalten werden. 
Fig. 2b zeigt den Innendruck p in dem Gassack 2 aus Fig. 
10 2a in Abhangigkeit. von der Zeit t nach dem Auslosen der 
Airbageinheit und dem Zunden des Gasgenerators. Hier- 
nach wird der Gassack zunachst innerhalb sehr kurzer Zeit 
auf einen Innendruck p Q aufgeblasen, der einen optimalen 
Schutz eines Insassen vor Verletzungen ermoglicht. Ohne 
15 die Wirkung der zweiten Stufe des Gasgenerators wurde 
nach dem Erreichen des Wertes p 0 der Druck kurzfristig 
wieder abfallen, da aus dem Gassack durch entsprechende 
AbstromofFnungen oder eine porose Obernache kontinuier- 
lich Gas abgelassen bzw. durch Gas abkuhlung der Druck 
20 vermindert wird. Das entsprechende Verhalten ist in Fig. 2b 
durch die Kurve Si angedeutet, die den Verlauf des Innen- 
druckes im Gassack bei ausschlieBlicher Ziindung der ersten 
Stufe des Gasgenerators darstellt. Hiernach fallt der Innen- 
druck p des Gassackes innerhalb eines Zeitraumes, der zum 
25 Aufblasen des Gassackes benotigt wurde, wieder in den Be- 
reich solcher Werte p u ab, die keinen zuverlassigen Schutz 
eines Insassen mehr gewahrleisten. So ware der Airbag be- 
reits nach etwa 80 ms im wesentiichen drucklos und konnte 
von einem spater aufprallenden Insassen einfach durch- 
30 schlagen werden, ohne eine wesentliche Schutzwirkung zu 
entfalten. 

Durch die Ziindung der zweiten Stufe des Gasgenerators 
wird jedoch die Standzeit des Gassackes erheblich verlan- 
gert, wie anhand des Verlaufs der Kurve S 2 tiber der Zeit t 
35 erkennbar ist. 

Der Zeitraum, wahrend dessen der Gassack mit einem fiir 
den Schutz der Insassen geeigneten Innendruck bereit ge- 
stellt wird, verlangert sich um ein Zeitintervall dt, das von 
der Auslegung der zweiten Stufe des Gasgenerators ab- 
40 hangt. 

In Fig. 2c ist schematisch im Vergleich zu Fig. 2a noch 
das Verhalten eines Gassackes nach dem Stand der Technik 
dargestellt. Nach dem Auslosen der Airbageinheit wird der 
Gassack zunachst explosions artig aufgeblasen und zu einem 
Zeitpunkt ti von etwa 50 bis 80 ms nach einem Crash mit ei- 
nem optimalen Innendruck bereit gestellt. Bereits etwa 
50 ms spater ist der Gassack aufgrund des kontinuierlichen 
Abstromens von Gas soweit erschlafft, daB er keinen hinrei- 
chenden Schutz eines Insassen mehr gewahrleistet. Dies ist 
in Fig. 2c zu einem Zeitpunkt t 2 groBer ti schematisch dar- 
gestellt. 

Nach dem Stand der Technik wird der Gassack 2 somit 
nur wahrend eines sehr kurzen Zeitfensters von etwa 50 ms 
mit einem optimalen Innendruck ftir einen eventuellen Auf- 
prall eines Insassen bereit gestellt. 

Die anhand der Fig. 2a bis 2c fiir einen Fahrerairbag dar- 
gestellen Effekte treten entsprechend auch bei beliebigen 
anderen Airbag-Typen auf. 

Die Fig. 3a bis 3f zeigen die Anwendung der Erfindung 
auf eine Seitenairbageinheit 4, die im seitlichen Teil einer 
Fahrzeugkarosserie 6 als Schutz der oberen Korperpartien 
eines Fahrzeuginsassen, insbesondere als Kopfschutz vorge- 
sehen ist. Dabei stellen die Fig. 3b, 3d und 3f jeweils eine 
Seitenansicht und die Fig. 3a, 3c und 3e einen Schnitt durch 
den seitlichen Teil der Fahrzeugkarosserie zu verse hiedenen 
Zeitpunkten dar. 

Zu dem in den Fig. 3a und 3b dargestellten Zeitpunkt ist 
der Airbag noch nicht ausgelost; es ist hier also die "nackte" 
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Fahrzeugkarosserie dargest.ellt. 

Kommt es nun zu einem Aufprall, so wird der Gassack 3 
der Airbageinheit 4, der hier aus einer Mehrzahl nebenein- 
ander angeordneter, langlicher Kammern bestehr, explosi- 
onsartig aufgeblasen, vergleiche Fig. 3c und 3d. 

Der hierbei erreichte Innendruck des Gassackes 3 wird 
nun fur einen gewissen Zeitraum aufrechterhalten, insbe- 
sondere um einen Fahrzeuginsassen auch bei Mehrfachkol- 
lisionen, beispielsweise einem Seitenaufprall mit anschlie- 
Bendem Rollover zu schiitzen. Anhand der Fig. 3e und 3f ist. 
dabei erkennbar, daB sich der Zustand des Gassackes 3 auch 
langere Zeit nach dem vollstandigen Aufblasen gemaB Fig. 
3c und 3d nicht geandert hat. 

Die Fig. 4a bis 4c zeigen den Innendruck p des Gassackes 
3 in Abhangigkeit von der Zeit t fur unterschiedliche Kolli- 
sionsfalle, und zwar jeweils einerseits fur ein Airbagsystem 
nach der vorliegenden Erfindung und andererseits zum Ver- 
gleich fur ein Airbagsystem nach dem Stand der Technik. 

Nach dem Stand der Technik ist in samtlichen Kollisions- 
fallen der Verlauf des Innendrucks p in dem Gassack iiber 
der Zeit t identisch, wie in den Fig* 4 a-4c jeweils anhand der 
Kurve S dargestellt ist. Danach wird der Gassack zunachst 
mit einem Innendruck p bereit gestellt, der erheblich groBer 
ist als der zum Schutz eines Insassen optimale Innendruck 
p 0 . AnschlieBend fallt dieser Innendruck kontinuierlich ab. 
Durch den anfangs sehr hohen Innendruck soil erreicht wer- 
den, daB fur einen Iangeren Zeitraum nach einer Kollision 
ein zum Schutz des Insassen erforderliches Druckniveau in 
dem Gassack besteht. 

Fig. 4a zeigt den Fall eines einfachen Seitenaufpralls, 
nachdem ein Fahrzeuginsasse zu einem Zeitpunkt U mit dem 
Gassack der Seiten airbageinheit in Kontakt gerat. Nach der 
vorliegenden Erfindung wird hierbei ausschlieBlich die erste 
Stufe des Gasgenerators ausgelost und der Gassack 3 auf ei- 
nen solchen Innendruck p aufgeblasen, der nur wenig hoher 
liegt als der optimale Innendruck p Q . Dies ist zum Schutz ei- 
nes Insassen vollkommen ausreichend, da schon kurz nach 
dem vollstandigen Aufblasen des Gassackes zu einem Zeit- 
punkt t a der Zusammenprall des Insasssen mit dem Gassack 
erfolgt. Anhand der Kurve Si, die den Verlauf des Innen- 
druckes p in dem Gassack 3 nach der vorliegenden Erfin- 
dung charakterisiert, ist deutlic'h erkennbar, daB zum Zeit- 
punkt des Aufpralls t a der Gassack mit einem zum Schutz 
des Insassen optimalen Innendruck p G bereit gestellt ist. 

Demgegeniiber ist nach dem Stand der Technik, der zur 
Standzeitverlangerung des Gassackes ein Aufblasen des 
Gassackes auf einen erheblich hoheren Innendruck p ent- 
sprechend der Kurve S erfordert, der Innendruck zum Zeit- 
punkt t a des Aufpralls des Insassen auf den Gassack so groB, 
daB eine erhebliche Verletzungsgefahr fur den Insassen be- 
steht. 

Fig. 4b zeigt einen Fall, in dem unmittelbar auf einen Sei- 
tenaufprall ein Rollover folgt, wodurch der Insasse zu den 
Zeitpunkten ta, tb und tc mehrfach mit dem Gassack 3 der 
Seitenairbageinheit 4 in Kontakt gerat. In diesem Fall wer- 
den die erste und zweite Stufe des Gasgenerators im wesent- 
lichen gleichzeitig bzw. unmittelbar nacheinander ausgelost. 
Das Ziinden der ersten Stufe fiihrt zunachst entsprechend 
der Kurve Si zu einem Aufblasen des Gassackes auf ein 
Druckniveau, das etwas oberhalb des fur den Schutz des In- 60 
sassen optimalen Druckniveaus p Q liegt. Unmittelbar nach 
Erreichen des maximalen Druckes (Endwert des Innendruk- 
kes) beim Aufblasen des Gassackes fallt dessen Innendruck 
p wieder ab, was zum einen auf abstromendes Gas und zum 
anderen auf eine Abkiihlung des Gases im Gassack zuriick- 65 
zufuhren ist. Dieser Druckabfall wird aber kurzfristig ge- 
stoppt, da durch Zundung der zweiten Stufe des Gasgenera- 
tors zusatzliche Gase in den entfalteten und aufgeblasenen 
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Gassack strdmen, um dessen Innendruck im we sen the hen 
konstant auf dem optimalen Wert p 0 zu haiten. Dies ist in 
Fig. 4b durch den Kurvenabschnitt Si dargestellt, der auf 
das friihzeitige Ziinden der zweiten Stufe des Gasgenerators 
5 zuriickzufiihren ist . 

Fig. 4c zeigt den Fall eines Seitenaufpralls mit einem 
zeitlich versetzt auftretenden Rollover, der zu einem mehr- 
fachen Aufprall eines Insassen auf den Gassack 3 der Sei- 
tenairbageinheit. 4 zu den Zeitpunkten t a , tb und ( c fiihrt. In 
to diesem Fall erfolgt die Zundung der zweiten Stufe des Gas- 
generators mit einem gewissen zeitlichen Abstand beziiglich 
der Zundung der ersten Stufe, wobei dieser zeitliche Ab- 
stand dadurch bestimrnt wird, wann ein entsprechender Sen- 
sor des Fahrzeugs einen Rollover anzeigt. 
15 Anhand Fig. 4c ist erkennbar, daB entsprechend der 
Kurve S'i der Innendruck des Gassackes nach dem explosi- 
onsartigen Aufblasen auf einen Wert etwas oberhalb p D zu- 
nachst steil abfallt, bevor er durch Ziinden der zweiten Stufe 
entlang der Kurve S 2 wieder ansteigt und dann im wesentli- 
20 chen konstant entlang des optimalen Wertes p 0 verlauft. 
Nach Zundung der zweiten Stufe findet also zunachst eine 
Wiederbefiillung des Gassackes statt. 

Selbstverstandlich sind die in den Fig. 4a-4c dargestell- 
ten Druckverlaufe lediglich als schematische Skizzen anzu- 
25 sehen, von denen der tatsachliche Druckverlauf in einem 
praktischen Anwendungsfall abweicht. Erkennbar ist je- 
doch, daB nach der Erfindung ein zunachst explosionsartig 
bereit gestellter Innendruck des Gassackes durch einen Zu- 
satzmassestrorn fiir einen Iangeren Zeitraum in einem Be- 
30 reich gehalten wird, der einen optimalen Schutz eines Insas- 
sen ermoglicht. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der 
die Mittel zur Aufrechterhaltung des Innendruckes in einem 
Gassack 30 auBerhalb des Gasgenerators 6 angeordnet sind. 
35 Diese Ausfuhrungsform der Erfindung ist hier anhand eines 
in der Pneumatik iiblichen Schaltplanes beschrieben, wobei 
der Gasgenerator 6 als Pumpe bzw. Kompressor angesehen 
wird. 

Der Gasgenerator 6 ist in diesem Fall iiber ein Druckmin- 
40 derventil 7 und ein hierzu parallel geschaltetes Druckbe- 
grenzungsventil 8 mit dem Gassack 30 der Airbageinheit 
verbunden. Dabei ist zwischen den Gasgenerator 6 und das 
Druckminderventil 7 ein Gasspeicher 9 in Form einer elasti- 
schen Blase (die im Quertrager eines Kraftfahrzeugs ange- 
45 ordnet wird) geschaltet, wobei allerdings die Gase aus dem 
Gasgenerator auch an dem Gasspeicher 9 vorbei zu dem 
Gassack 30 gelangen konnen. 

Die Druckventile 7, 8 konnen bei Verwendung eines ge- 
eigneten elektronischen Systems mit einer Sensorik und ei- 
50 ner Steuereinheit elektronisch gesteuert werden. 

Bei dem Gasgenerator 6 kann es sich hier um einen iibli- 
chen, einstufigen oder auch mehrstufigen Gasgenerator han- 
deln, der unmittelbar nach der Kollision geziindet wird und 
innerhaib einer vom Kollision svorgang unabhangigen Zeit 
die gesamte benotigte Gasmasse liefert. Unmittelbar nach 
dem Ziinden des Gasgenerators 6 besteht in dem System 
aufgrund des sehr grofien Gas- bzw. Massenstromes aus 
dem Gasgenerator 6 ein sehr hoher Druck, wahrend der Gas- 
sack 30 noch drucklos ist, so daB der Gassack 30 sowohl 
iiber das Druckbegrenzungsventil 8 als auch iiber das 
Druckminderventil 7 explosionsartig aufgeblasen und au- 
Berdem der Gasspeicher 9 mit Gas gefiillt wird. Das Befiil- 
len des Gasspeichers 9 glattet dabei die beim Aufblasen des 
Gassackes 30 iiblicherweise auftretenden Druckspitzen. 
Wichtig fiir die Funktion des Systems sind entsprechend den 
Massestromen abgestimmte Stromquerschnitte aller Ele- 
mente einschlieBlich der Verbindungsleitungen. 

Wenn sich (nach dem Aufblasen des Gassackes 30) in der 
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Zulauneir.ung des Druckbegrenzungsventiis 8 ein Arbeits- 
druck eingestellr. hat. der unterhalb des unmittelbar nach 
dem Zunden des Gasgenerators 6 aufgetretenen Druckes 
liegt und der irn wesentlichen durch den Druck der in dem 
Gasspeicher 9 beftndlichen Gase bestimmt. wird, dann 5 
schlieBt dieses Ventil. Die weitere Zufuhr von Gas in den 
Gassack 30 wird durch das Druckmindervent.il 7 in Abhan- 
gigkeit. von dem Innendruck des Gassackes 30 gesteuert. 
Das Druckrnindervent.il 7 ist immer dann geofFnet, wenn der 
(durch den Innendruck des Gassackes 30 best.irnmte) Druck 10 
in der ihm nachgeschaiteten Leir.ung einen vorgebbaren 
Mindestdruck unterschreitet. Dieser Mindestdruck wird hier 
so gewahlt, daB er im wesentlichen dem idealen Inrienciruck 
des Gassackes 30 zum Schutz eines Insassen vor Verletzun- 
gen entspricht. 15 

vSetzt nun nach dem Aufblasen des Gassackes ein Druck- 
abfall ein, weil aus einer Abstromoffnung 31 des Gassackes 
30 (die hier ais Drosselventil dargestellt ist) kontinuierlich 
Gas entweicht, so off net das Druckminderventil 7 (das nach 
dem vollstandigen Aufblasen des Gassackes geschlossen. 20 
hatte), und es flndet ein Gas- bzw. Massenstrom in den Gas- 
sack 30 zur Aufrechterhaltung von dessen Innendruck statt. 
Die erforderlichen Gase konnen dabei sowohl aus dem Gas- 
generator 6 selbst als auch aus dem Gasspeicher 9 stammen. 
Der Gasspeicher 9 kommt insbesondere dann zum Tragen, 25 
wenn die Erzeugung von Gas in dem Gasgenerator 6 abge- 
schlossen ist. 

Mittels des Druckminderventiles 7 wird somit die weitere 
Zufuhr von Gas in den Gassack 30 zur Verlangerung von 
dessen Standzeit so gesteuert, daB der Innendruck in dem 30 
Gassack 30 trotz der durch die Abstrbmoffnung 30 abstro- 
menden Gase im wesentlichen konstant bleibt. 

Die erfindungsgemaBe Airbageinheit wurde voranstehend 
insbesondere anhand des Gasgenerators sowie der damit un- 
mittelbar zusammenwirkenden Baugruppen, wie z. B. Ven- 35. 
tile oder Gasspeicher beschrieben. Fur die ubrigen Kompo- 
nenten der Airbageinheit, z. B. das Airbaggehause, den Gas- 
sack und dergleichen konnen ubliche Komponenten aus 
dem Stand der Technik verwendet werden. 

40 

Patentanspruche 

1 . Airbageinheit zum Schutz von Personen in Fahrzeu- 
gen mit einem Gassack und mindestens einem Gasge- 
nerator zum Aufblasen des Gassackes, gekennzeich- 45 
net durch 

a) eine derartige Ausbildung des mindestens ei- 
nen Gasgenerators (1, 6), daB dem Gassack (2, 3, 
30) nach dessen vollstandigem Aufblasen weite- 
res Gas zugefuhrt werden kann, und 50 

b) Mittel (7-9, 19, 20), die die weitere Zufuhr 
von Gas aus dem Gasgenerator (1, 6) in den Gas- 
sack (2, 3, 30) derart steuern, daB der Innendruck 
(p) des Gassackes (2, 3, 30) fur einen definierten 
Zeitraum in einem fur den Schutz eines Insassen 55 
vorgesehenen Druckbereich gehalten wird. 

2. Airbageinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innendruck (p) des Gassackes (2, 3, 
30) durch die weitere Zufuhr von Gas auf einem im we- 
sentlichen konstanten Druckniveau (p Q ) gehalten wird. 60 

3. Airbageinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zeitraum, fur den der Innen- 
druck (p) des Gassackes (2, 3, 30) durch die weitere 
Zufuhr von Gas in einem fur den Schutz des Insassen 
vorgesehenen Druckbereiches gehalten wird, groBer ist 65 
als der zum Aufblasen des Gassackes (2, 3, 30) beno- 
tigte Zeitraum. 

4. Airbageinheit nach Anspruch (3), dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Zeitraum, fur den der Innendruck (p) 
des Gassackes (2, 3, 30) durch die weitere Zufuhr von 
Gas in einem fur den Schutz des Insassen vorgesehenen 
Druckbereiches gehalten wird, um ein Vielfaches gro- 
Ber ist als der zum Aufblasen des Gassackes (2. 3, 30) 
benotigte Zeitraum. 

5. Airbageinheit. nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeiehnet, daB der Innendruck 
(p) des Gassackes (2,3, 30) nach dem Erreichen seines 
maximalen Wertes zunachst abfallt, be vor er durch die 
weitere Zufuhr von Gas in einem fur den Schutz eines 
Insassen vorgesehenen Druckbereiches gehalten wird. 

6. Airbageinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeiehnet, daB der Gasgenera- 
tor (1) ais mindestens zweistufiger Gasgenerator ausge- 
bildet ist, dessen erste Stufe (10) zum Aufblasen des 
Gassackes (2, 3) und dessen zweite Stufe (20) zur wei- 
teren Zufuhr von Gas in den Gassack (2, 3) vorgesehen 
ist. 

7. Airbageinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeiehnet, daB die Mittel (7-9, 
19, 20) zur Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas in 
den Gassack (2, 3, 30) ein Ventil (7, 8, 28) umfassen, 
das vor den Gassack (2, 3, 30) geschaltet ist. 

8. Airbageinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeiehnet, daB die Mittel (7-9, 
19, 20) zur Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas in 
den Gassack (2, 3, 30) einen Gasspeicher (9, 19) um- 
fassen, iiber den das zur Aufrechterhaltung des Innen- 
druckes in dem Gassack (2, 3, 30) vorgesehene Gas 
dem Gassack (2, 3, 30) zufiihrbar ist. 

9. Airbageinheit nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB . mit dem Ventil (8, 28) die Zufuhr 
von Gas in den Gasspeicher (9, 29) steuerbar ist. 

10. Airbageinheit nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB mit dem Ventil (8) die Zufuhr von 
Gas aus dem Gasspeicher (9) in den Gassack (30) steu- 
erbar ist. 

11 . Airbageinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeiehnet, daB die Mittel (19, 
20) zur Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas in den 
Gassack (2, 3) auBerhalb des Gasgenerators (1) ange- 
ordnet sind. 

12. Airbageinheit nach den Anspriichen 6, 7 und 11, 
dadurch gekennzeiehnet, daB die zweite Stufe (20) des 
Gasgenerators (1) uber ein Ventil (28) mit dem Auslafl 
(17a) des Gasgenerators (1) fur das Gas verbunden ist. 

13. Airbageinheit nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeiehnet, daB in dem Gasgenerator (1) ein Gas- 
speicher (19) angeordnet ist, dem iiber ein Ventil (28) 
Gas zufuhrbar ist, das zur Aufrechterhaltung des In- 
nendrucks des Gassackes (2, 3) nach dessen Aufblasen 
dient. 

14. Airbageinheit nach Anspruch 12 und 13, dadurch 
gekennzeiehnet, daB die zweite Stufe (20) des Gasge- 
nerators (1) iiber ein Ventil (28) mit dem Gasspeicher 
(19) verbunden ist. 

15. Airbageinheit nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB der Gasspeicher (19) der ersten Stufe (10) 
des Gasgenerators (1) zugeordnet ist. 

16. Airbageinheit nach einem der Anspriiche 12 bis 
15, dadurch gekennzeiehnet, daB das Ventil (28) als 
Drosselventil ausgebildet ist. 

17. Airbageinheit nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB das Ventil (28) durch ein elastisches Ele- 
ment, insbesondere eine Tellerfeder gebildet wird, 
durch dessen Verformung der Gasstrom steuerbar ist. 

18. Airbageinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
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cladurch gekennzeichnet, daB die Mittel (7 bis 9) zur 
Steuerung der weiteren Zufuhr von Gas in den Gassack 
(30) auBerhalb des Gasgenerators (6) angeordnet sind. 

19. Airbageinheit nach Anspruch 8 tind 18, dadurch - 1 
gekennzeichnet, daB der Gasspeicher (9) zwischen den 5 
Gasgenerator (6) und den Gassack (30) geschaltet ist. 

20. Airbageinheit nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasspeicher (9) beim Aufblasen des 
Gassackes (30) gleichzeitig mit Gas fiillbar ist. 

21. Airbageinheit nach einem der Anspriiche 18 bis 10 
20, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasgenerator (6) 
iiber mindestens ein auBerhalb des Gasgenerators (6) 
angeordnetes Ventil, insbesondere ein Druckventil (7, 
8), mit dem Gassack (30) verbunden ist. 

22. Airbageinheit nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Gasgenerator (6) uber ein Druckmin- 
derventil (7) mit dem Gassack (30) verbunden ist, zu 
dem vorzugsweise ein Druckbegrenzungsventil (8) 
parallel geschaltet ist. 

23. Airbageinheit nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom 
zum Aufblasen des Gassackes (2, 3, 30) und der Gas- 
strom zur Aufrechterhaltung des Innendruckes in dem 
Gassack (2, 3, 30) unabhangig voneinander auslosbar 
sind. 25 

24. Airbageinheit nach Anspruch. 6 und 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste und die zweite Stufe (10, 
20) des Gasgenerators (1) unabhangig voneinander 
auslosbar sind. 

25. Airbageinheit nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB separate Sensoren zum Auslosen 
des Gasstroms zum Aufblasen des Gassackes (2, 3, 30) 
einerseits und zum Auslosen des Gasstroms zur Auf- 
rechterhaltung des Innendruckes in dem Gassack (2, 3, 
30) andererseits vorgesehen sind. 35 

26. Verfahren zumEinleiten von Gas in einen Gassack 
einer Airbageinheit zum Schutz von Personen in Fahr- 
zeugen mittels mindestens eines Gasgenerators, mit 
dem der Gassack aufgeblasen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem vollstandigen Aufblasen des 40 
Gassackes (2, 3, 30) diesem weiteres Gas zugefuhrt 
wird und daB die weitere Zufuhr von Gas in den Gas- 
sack (2, 3, 30) derart gesteuert wird, daB der Innen- 
druck des Gassackes (2, 3, 30) fur einen deflnierten 
Zeitraum in einem fur den Schutz eines Insassen vorge- 45 
sehenen Druckbereich gehalten wird. 
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